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Resumen  
 
La  enseñanza  y  aprendizaje  de  la Biología  en  general,  presentan  desafíos  importantes 
para  el docente debido  al  continuo proceso de  transformación de  los  conceptos  y  las 
aplicaciones  de  esta  disciplina  científica,  lo  que  exige  la  proposición  de  experiencias 






Lincoln  alcancen  aprendizajes  significativos  frente  a  la  comprensión  de  los  primeros 
eventos  en  la  formación  de  un  organismo  y  además  logren  una  visión más  crítica  del 
avance  de  la  investigación  de  células  madre  a  partir  de  los  conceptos  previos  del 










Teaching and  learning Biology  in general, present significant challenges  for  the  teacher 
because of the continuous process of transformation of the concepts and applications of 
this  scientific  discipline,  demanding  the  application  of meaningful  and  contextualized 
experiences to students, creating  learning environments that empower them with skills 
needed for today’s world. Therefore, the aim of this paper  is to address the concept of 
stem  cell  as  innovating  and  joining  point  of  the  process  that  take  place  since  the 
formation  of  zygote  to  the  constitution  of  the  embryo,  through  teaching  strategies 
around the resolution of problem, so that eleventh grade student from Abraham Lincoln 
School, achieve significant  learning keeping  in mind the  first events  in the  formation of 
an organisms and achieve a critical vision on the advance of the investigation about stem 
cells by using  the previous  concepts;  taking  into account pedagogical  instruments  that 
improve  the  conceptual  weaknesses  before  working  with  the  topics,  develop  critical 




























































































El descubrimiento de  la potencialidad de  las células madre (también  llamadas troncales) ha sido 
una  conquista  de  los  últimos  años,  en  1998  se  aislaron  con  éxito  células madre  embrionarias 
(Thomson, 1998; Shamblott, 1998) y en 2002 se describió la existencia de células adultas con una 
capacidad muy  similar a  las  células obtenidas a partir de embriones, avances  relacionados  con 




humana ha abierto un campo en  la historia de  la Biología, especialmente en el de  la Medicina 
Regenerativa.  La  ciencia  de  las  células  madre  es  una  de  las  áreas  más  importantes  en  la 
investigación biomédica actual. Ya ha dado ideas claves sobre la escurridiza biología del desarrollo 
humano  y  tiene  un  gran  potencial  para  aumentar  nuestra  comprensión  sobre  enfermedades 
letales 
 
Este  trabajo  de  grado  pretende  abordar  el  concepto  de  célula madre  como  eje  articulador  e 
innovador  de  los  procesos  que  se  llevan  a  cabo  desde  la  formación  del  cigoto  y  hasta  la 
constitución del embrión. En esta  investigación se diseñaron una serie de estrategias didácticas, 
metodológicas y evaluativas en torno a la resolución de problemas; tomando como base las ideas 
previas  los estudiantes de Grado Undécimo del Colegio Abraham  Lincoln de  tal manera que al 
aplicarse  un  conjunto  de  herramientas  conceptuales  y  procedimentales  alcancen  aprendizajes 
significativos frente a la comprensión de los primeros eventos en la formación de un organismo y 
una visión crítica sobre el avance de  la  investigación en células madre a partir de  los conceptos 
previos del educando; mediante el diseño de  instrumentos pedagógicos que buscan desarrollar 
habilidades de pensamiento, la aplicación de los conceptos a otros contextos y en la solución de 
problemas; a  la vez que se  fortalecen  las habilidades para el manejo de  información científica, 
incentivar el pensamiento crítico y el trabajo colaborativo. 
 
De  lo anteriormente planteado y  con el  fin de plantear un adecuado proceso de  transposición 
pedagógica; fue necesario explorar las posibilidades pedagógicas en este eje temático; indagando 
 
sobre  experiencias  que  facultarán  en  los  estudiantes  un  acercamiento  a  la  comprensión  de 
fenómenos  complejos,  como  los  que  se  llevan  a  cabo  en  la  célula,  durante  el  proceso  de 
formación  de  un  organismo.  Por  ello  y  siendo  conscientes  del  reto  que  conlleva  la  educación 
científica;  el  presente  trabajo  se  centra  en  plantear  contextos  problémicos,  aplicables  en 
Educación Media Vocacional que les permita adquirir una visión más analítica de los procesos de 











En  los últimos  años,  se  ha  puesto de manifiesto  a  través  de medios de divulgación  popular  y 
científica  los grandes avances de  la Biología, especialmente en el campo de  la Genética y de  la 
Biología Molecular y Celular, a tal grado que éstas disciplinas que se perfilan para convertirse en 
una  herramienta  del  avance  social  de  los  países  que  lideran  esta  revolución  científica.  La 
manipulación  y  las  aplicaciones  relacionadas  con  las  “células  madre”  (también  llamadas 
troncales), constituyen uno de  los  temas de más  incidencia en el pensamiento contemporáneo 
(Marco‐Stiefel, 2007; Grossi, 1999), que ha despertado a la comunidad científica a una nueva era 





educación  científica para el  Siglo XXI  (Informe  como el Rocard del Ministerio de Educación de 
España, editado en el 2009); temas relevantes como las células madre solo se abordan de manera 
formal  en  niveles  de  Educación  Superior,  ignorando  y/o  desaprovechando  el  potencial 
pedagógico de  la temática y su relevancia en  la comprensión de procesos básicos del desarrollo 
embrionario  animal  en  la  Educación  Básica  Secundaria  y Media  Vocacional.  Esto  se  observa 





las  hacen  especialmente  útiles  para  el  tratamiento  (y  la  posible  curación)  de  algunas 
enfermedades  hoy muy  extendidas  y  en  espera  de  tratamientos  eficaces:  la  diabetes,  ciertas 
enfermedades  coronarias,  algunas  de  carácter  inmunológico,  las  neurodegenerativas  tipo 
Parkinson y Alzheimer, y algunos tipos de cáncer, entre otras. No es extraño que  la expectativa 
social se haya disparado ante la multitud de noticias explicativas de los alcances que prometen el 






















han empezado  a mostrar  capacidades  antes no  conocidas en  frentes muy  importantes para  la 
salud humana. Esto ha  llevado a una reconceptualización del término células madre (ya que  las 
células madre  adultas no  son  solo  las que  sirven de  reservorios para  los órganos  y  tejidos de 
donde proceden); su acepción es más amplia. Hoy las investigaciones desarrollan las posibilidades 
de  los  dos  tipos  de  células  madre,  aunque  la  potencialidad  de  las  células  adultas  se  está 
desarrollando  extraordinariamente.  La  siguiente  selección  de  investigaciones  reportadas  por 





















en  los  inicios  del  siglo  XXI,  las  células  madres  son  tema  central  de  un  sinnúmero  de 
investigaciones  aplicables  a  incomprensibles  problemas  de  salud.  La  investigación  actual  en 
terapia celular y medicina regenerativa se agrupa en dos grandes polos: la centrada en las Células 
Madre Adultas  (ASC), y  la que estudia  los misterios de  la pluripotencia de  las células madre de 
origen embrionario (ESC), todavía sin aplicación biomédica debido, entre otras cosas, a la menor 













más  complejo,  competitivo y  cambiante,  significa que  los ambientes de aprendizaje deben 
contribuir a la formación de ciudadanos y ciudadanas capaces de razonar, debatir, producir, 
convivir y desarrollar al máximo su potencial creativo frente a los problemas de hoy; así como 
fomentar  habilidades  científicas  para:  explorar  hechos  y  fenómenos,  analizar  problemas; 
observar, recoger y organizar  información relevante; utilizar diferentes métodos de análisis; 
evaluar dichos métodos y compartir  los resultados que surgen desde situaciones problémicas 




A pesar de  los retos anteriormente enunciados sobre  la formación en ciencias;  la enseñanza del 
desarrollo  embrionario  dentro  de  la  Enseñanza  Básica  Secundaria  ha  hecho  énfasis  en  la 
descripción de secuencias de los eventos o etapas más generales de la formación de un individuo 
adulto.  Siendo  los  modelos  conceptuales  desarrollados  por  los  biólogos  del  desarrollo  para 
organizar, describir y explicar sus observaciones, el método más generalizado en  la enseñanza. 
Sin embargo, el uso extensivo de modelos pasivos en la enseñanza de las ciencias (sin analizar su 













en  los  cuales el  resultado  final no puede ya  ser analizado, ni  comprendido de acuerdo  con  las 
leyes y principios que permiten  comprender  los estados  iniciales del proceso. No es que estas 
últimas desaparezcan,  sino que a ellas  se necesita agregar otras que  son  las que propiamente 
explican  todo aquello que aparece al  final de un proceso de cambio y desarrollo. Por  lo que el 
desarrollo embrionario de un ser humano, está caracterizado, como todo proceso en el mundo 
vivo, por discontinuidades,  rupturas y cambios de cantidad en cualidad. Las propiedades de un 
óvulo  y  un  espermatozoide,  no  son  las mismas  que  las  de  un  cigoto,  es  decir  las  del  óvulo 
fecundado. Las fases de mórula y gástrula, que son  las primeras del desarrollo embrionario y en 
las que no hay más que un cúmulo de células indiferenciadas, es distinta cualitativamente a la del 
cigoto,  también  se puede afirmar  lo mismo  al  inicio de  la diferenciación  celular,  a partir de  la 









aplicables  en  la  Educación Media Vocacional, que permitan  un  aprendizaje  significativo de  los 
fenómenos  del  desarrollo  embrionario;  girando  en  torno  al  concepto  de  célula  madre.  Las 
actividades de aula planteadas están orientadas a  la  transformación del saber sabio a un saber 
enseñado,  el  cual  debe  ser  muy  cercano  al  primero.  Esto  corresponde  a  lo  que  Chevallard 
denominó  transposición didáctica  (Gómez, 2005),  que  se  relaciona  con  las modificaciones que 














El  Colegio  Abraham  Lincoln  se  encuentra  ubicado  en  la  localidad  de  Suba,  es  una  institución 








tales  como Matemáticas,  Ciencias  Sociales,  Inglés,  Literatura,  Tecnología,  Educación  Estética, 













El  Colegio  Abraham  Lincoln  fundamenta  su  diseño  curricular  y  en  general  todo  su  quehacer 
pedagógico en  resaltar el hecho de que en el proceso educativo,  los  individuos son  los actores 






Son  estudiantes  pertenecientes  al  grado  undécimo  de  Educación  Media  Vocacional,  quienes 





La  asignatura  de  Biología  es  el  fundamento  de  esta  propuesta  didáctica.  Como  la  institución 
cuenta  con  tres  cursos  de  grado  undécimo,  en  esta  investigación  se  seleccionó  como  grupo 


















Entendiendo  que  la  educación  científica  debe  replantearse  dentro  de  contextos  innovadores 
como  el  anteriormente  planteado  y  centrándose  en  características  fundamentales  como: 
adecuarse a  las necesidades y  requerimientos del  siglo XXI,  reflejar el estilo de pensamiento y 
acción  del  experto  y  contextualizarse  en  los  intereses  y motivaciones  de  los  estudiantes;  se 
requiere  una  urgente  actualización  desde  niveles más  generales de  enseñanza  que  centre  sus 
procesos  de  aprendizaje  en  un  acercamiento  significativo  de  los  estudiantes  partiendo  de  sus 
preconcepciones y tomando como punto de partida problemas o situaciones que  le permitan al 
estudiante  identificar  necesidades  para  comprender  mejor  contextos  científicos,  identificar 
principios  que  sustentan  el  conocimiento  y  a  la  vez,  se  logren  alcanzar  los  objetivos  de 
aprendizaje  relacionados  con  habilidades  científicas  propias  de  la  formación  del  pensamiento 
científico,  de  tal  manera  que  se  supere  el  abordaje  poco  profundo  que  ha  originado  un 
pensamiento  superficial  frente  los  conceptos  relacionados  con  el  desarrollo  embrionario, 
trascendiendo  desde  un  paradigma  de  la  linealidad  y  la  reducción  de  los  procesos  hacia  una 
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comprensión  de  los  diversos  fenómenos  que  se  dan  dentro  de  la  célula  a  nivel metabólico, 
genético  y molecular,  en  la  transformación  gameto‐cigoto‐  embrión.  Por  ello  plantear  a  los 
docentes herramientas didácticas para  la  formación en ciencias es  indispensable, de tal manera 
que  les  permita  a  sus  estudiantes  adquirir  hábitos  de  información  y  documentación  científica 







Si  se  realiza  una  aplicación  de  una  estrategia  didáctica  por medio  del  Aprendizaje  Basado  en 
Problemas  los  estudiantes  alcanzarán  aprendizajes  significativos  en  la  comprensión  de  los 

















 Efectuar  una  aproximación  conceptual  sobre  el  estado  del  arte  de  las  células madre,  que 
permita  fundamentar  la  transposición  didáctica  como  proceso  de  reelaboración  de  la 
enseñanza‐aprendizaje del concepto. 




temático  las  células madre  y  su  papel  en  el  desarrollo  embrionario  humano  a  través  del 
trabajo colaborativo.  
 Establecer  estrategias metodológicas  y  evaluativas  que  orienten  a  los  docentes  frente  al 











Los  egipcios del Reino Antiguo,  aproximadamente hacia  el  3000  a. C.,  conocían métodos para 
incubar los huevos de las aves pero no dejaban ningún escrito. Akenaton (Amenhotep IV) alababa 






antigua  embriología  india  que  contenía  las  ideas  arcaicas  del  embrión  escritas  por  el  hindú 
Garbha Upanishad (Moore y Persaud, 2009). Hasta 1750 el conocimiento en torno al desarrollo 
de  los  organismos  estuvo  fundamentalmente  marcado  por  las  primeras  observaciones 
embriológicas  y  teorías  realizados  por  Hipócrates  y  Galeno,  pero  en  especial  por  el  primer 
embriólogo  reconocido, Aristóteles, quien afirmaba que  la  ciencia  comienza por el asombro,  y 
quien  escribió  un  tratado  sobre  Embriología  que  describía  el  desarrollo  del  pollo  y  de  otros 
embriones,  la  concepción  aristotélica  de  embrión  lo  describía  como  “una  semilla  no  del  todo 
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En el Renacimiento se restaura el  interés por el estudio del origen, composición y desarrollo de 
animales y plantas. Es  llamativo el avance en  la Morfología,  con  las disecciones de personas  y 
animales que han quedado plasmadas en  los maravillosos dibujos anatómicos de  Leonardo da 
Vinci  (1432‐ 1519) y en  la  impresionante obra de Andrés Vesalio  “De humani  corporis  fabrica” 
(Barona, J., 1991). La embriología de Leonardo da Vinci está contenida en el tercer volumen de 
sus cuadernos  (el d'Anatomia de Quaderni) que permaneció desconocido hasta  inicios del siglo 















embargo,  todos  estos  trabajos  estaban  limitados  por  el  hecho  de  que  las  descripciones 

















surgiendo  un  cambio  en  estas  ideas.  Hoy  esta  hipótesis  plantea  que  cada  parte  del  futuro 





ya  había  demostrado  lo  erróneo  de  la  preformación  de  órganos  en  su  obra  “Theoría 
generationis”,  será  solo  a  finales  del  Siglo  XVIII  y  a  principios  del  siglo  XIX,  cuando  fueron 
revisadas  y  aceptadas  sus  teorías,  imponiéndose  la  idea  de  la  epigénesis  (López,  2008).  Se 
considera  el  año  1795  un  hito  importante  en  el  desarrollo  de  la  Embriología,  en  este  año  se 
publicó  la  tesis de Wolf  “Teoría del Desarrollo”, en  su obra este  investigador describe órganos 




A  partir  de  allí  el  estudio  de  los  organismos  vivos  comienza  a  convertirse  en  objeto  de  la 
investigación científica y a observarse con una mirada más amplia que la de la simple clasificación 







complejas  desde  un  material  inicial,  más  o  menos  homogéneo,  representado  por  el  óvulo 
fecundado  o  huevo.  (Gilbert  S.  2005).  El  descubrimiento  de  la  célula,  como  ámbito  donde  se 
desarrollan  los  procesos  vitales,  junto  con  la  teoría  celular  contribuyó  notablemente  al 
afianzamiento de esta  idea, pues solamente su explicación podía esclarecer, ante un panorama 










forma  paralela  con  los  trabajos  de  Heinrich  Christian  Pander,  quien  en  1817,  realizó  una 
concienzuda  descripción  del  desarrollo  del  huevo  de  gallina  y  completa  la  idea  de  las  capas 
germinales, que sienta las bases de la Embriología descriptiva, esta explica una idea previa de las 
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El concepto de célula como unidad morfológica y funcional básica de los seres vivos apareció en 
el siglo XIX, con un desarrollo especialmente significativo en las cinco décadas que van de 1830 a 






concepto  de  “diferenciación  celular”  y  a  su  vez  permitió  la  reclasificación  de  los  tejidos 








las mismas  leyes que el desarrollo de  la serie de  todos  los animales: es decir,  los animales más 
elevados, en su evolución gradual, pasan a través de una serie de etapas orgánicas permanentes 
que  están  por  debajo  de  él”1.  Von  Baer  discutió  los  conceptos  de Meckel  y  expresó  que  los 
embriones  se  hacen  cada  vez  más  especializados  durante  el  desarrollo,  formulando  cuatro 




especie determinada  va  diferenciándose,  continuamente, de  las  otras  especies próximas.  4.  el 
embrión  de  una  especie  superior  pasa  a  través  de  estados  que  se  asemejan  a  etapas  del 




La  Ley  de  la  Biogenética  y  la  Teoría  de  la  Recapitulación  fueron  asumidas  por  muchas 
evolucionistas,  adaptadas  y  exploradas  con  un medio  de  incorporar  la  Embriología  a  la  Tesis 
Evolutiva,  siendo  el  punto  de  referencia  de  la  embriología  darwinista  y  la  labor  de  éstos 
embriólogos se orientó a descubrir el pasado histórico en la evolución de los animales a través de 




Los  fundadores de  la  embriología  experimental  fueron Wilhelm Roux  y Hans Driesch, Roux  en 
1888, efectuó el análisis de un huevo de rana en desarrollo, justo en el momento de segmentarse 
en dos células, separó una de ellas y comprobó, al final de su desarrollo embrionario, que la única 
                                                 
 















Gran  parte  de  la  confusión  originada  con  los  primeros  experimentos  de  la  nueva  ciencia 
experimental, surgió del hecho de que  las células huevo podían ser, al menos de dos  tipos, de 






era  determinada,  irrevocablemente,  hacia  la  diferenciación.  Spemann  acuñó  el  concepto  de 





Bajo el enfoque de  la  teoría biológica y el cambio de  las  técnicas desde el organismo como un 
todo  hasta  el  nivel  celular,  subcelular  y  molecular,  la  embriología  experimental  clásica  fue 
superada por la Biología del Desarrollo. Tras la edad de oro de la “teoría de la inducción”, hoy se 
conoce  que  el  desarrollo  del  embrión  obedece  a  una  serie  de  instrucciones  contenidas  en  el 
material genético y a la regulación de éste por sí mismo, aportes que se han venido dando desde 
los  años  sesenta  cuando  se  comenzaron  a  utilizar  la  tecnología  del  ADN  recombinante  para 
explicar cómo  la genética especificaba  los fenotipos compuestos de diferentes células y órganos 




final  de  esa  década,  usando  técnicas  de  la  biología  molecular,  se  han  identificado  genes 




Es  sorprendente,  como  investigaciones han puesto de manifiesto que  los mismos mecanismos 
genéticos se dan, durante el desarrollo, en especies tan separadas, como la mosca de la fruta y el 
hombre. El núcleo central de  la genética molecular, en relación con el tema del desarrollo, está 
conduciendo  hacia  un  nuevo  paradigma  de  la  coordinación  del  proceso  de  desarrollo  y 
diferenciación  en  el  tiempo  y  en  el  espacio  (Gilbert  S,  2005).  A  pesar  que  los  estudios  están 
enfatizándose  en  las macromoléculas,  los  genes,  los  genes  homeobox,  represores,  inductores, 
organelos,  membranas,  receptores,  etc.,  todos  constituyentes  del  nivel  molecular;  la  célula 
permanece  como  el  escenario  unificador  de  las  Ciencias  de  la  Vida,  que  requiere  una 
transformación desde  la unidad estática hacia una sistema dinámico de complejos procesos que 





Es  evidente que  la Biología Celular  y  la  Embriología  se han beneficiado, principalmente  en  las 
últimas  décadas,  de  técnicas  desarrolladas  y  perfeccionadas  por  otras  disciplinas  afines, 
fundamentalmente la Bioquímica y la Biología Molecular, con técnicas como la cromatografía, la 
electroforesis  en  gel,  el  marcado  isotópico,  el  análisis  por  difracción  de  rayos  X,  el 
fraccionamiento  celular,  la  ultracentrifugación,  y  la  citometría  de  flujo,  que  han  contribuido 
notablemente  al  estudio  de  la  composición molecular  y  del metabolismo  celular,  permitiendo 
relacionar la estructura de la célula con su arquitectura molecular y enfocar ambas de cara a sus 
funciones  biológicas.  El  conjunto  de  todas  estas  técnicas  ha  posibilitado  que  el  estudio  de  la 
célula y el origen del organismo pasaran de su concepción clásica que se restringía a estudiar los 
constituyentes  celulares  y  a  la  descripción morfológica  de  los  tipos  celulares  y  tejidos  a  una 
concepción mucho más moderna. En síntesis, la evolución de los métodos de investigación, y los 
resultados obtenidos han  ido cambiando  la  forma de entender  la  formación y evolución de  los 
seres  vivos.  Tradicionalmente  la  Embriología  tuvo un  origen  como una  ciencia descriptiva que 
enumeraba  los  caracteres  estructurales,  posteriormente  paso  por  etapas  comparativas  al 







como  clonar  patos  y  colocar  nuevos  genes  en  las  células madre  embrionarias  humanas.  Esta 




El  trabajo  con  células madre  ha  despertado  el  pensamiento  científico  contemporáneo,  como 












Para  perpetuar  la  especie  los  seres  vivos  deben  reproducirse,  es  decir,  deben  poseer  un 
mecanismo  biológico  organizado  e  integrado  a  su  estructura  corporal,  por medio  del  cual  se 











formación de  los gametos,  células altamente especializadas que  se originan a partir de  células 




En  los animales  la  fecundación del ovulo por el espermatozoide da  lugar al cigoto, que es una 
célula  única  resultante  de  la  fusión  de  los  dos  gametos  mencionados,  más  que  un  simple 
momento  en  el  que  estas  particulares  células  se  juntan,  se  trata  de  una  serie  de  eventos 
moleculares y genéticos hasta constituirse en una sola célula, el huevo fertilizado o cigoto, en un 
proceso denominado  singamia. Este proceso ocurre en  la ampolla de  la  trompa uterina,  según 
Larsen (2002), éste se puede dividir en cuatro eventos: 










secuenciales  con  un  patrón  de  organización  cada  vez  más  complejo  que  culminarán  con  la 







El  huevo  o  cigoto  es  una  célula  que  morfológicamente  es  similar  a  cualquier  otra,  pero  la 






En  el  desarrollo  embrionario  se  pueden  distinguir  las  siguientes  fases:  la  segmentación,  la 
implantación, la embrionaria y la organogénesis. A continuación se describen con mayor detalle: 
 
2.2.1.  ETAPA DE  SEGMENTACION:  “las múltiples  divisiones mitóticas  hacen  que  el 
cigoto se subdivida sin aumentar su tamaño”. 
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Poco después de la singamia, el huevo fertilizado duplica su material genético antes de separarse 





mora,  lo que ha valido el nombre de mórula  (Larsen, 2002). Todo este proceso se  lleva a cabo 
mientras el embrión hace el recorrido por las trompas hasta la luz de la cavidad uterina. En este 







Sin  embargo,  poco  después,  las  células  externas  de  la  mórula  se  aplanan  y  se  unen 
estrechamente entre sí formando el trofectodermo, mientras que las células que permanecen en 
el  interior  forman  la masa  celular  interna  (MCI),  la  cual  es  empujada  a un polo  celular por  la 

























el epitelio uterino  atrapa  al blastocisto  sobre  la matriz extracelular que  contiene  colágeno,  la‐





activador  del  plasminógeno  (Larsen,  2002).  Estas  enzimas  digieren  las  proteínas  de  la matriz 




La  implantación  es  un  proceso  único  que  requiere  un  “dialogo”  entre  dos  organismos  con 














tisulares altamente coordinadas por medio del cual  las células de  la blástula se  reorganizan de 
forma espectacular (Gilbert, 2005). Dicha restructuración de la formación biológica a nivel celular 












































En  las  primeras  fases de  la organogénesis,  el  amnios  aumenta de  tamaño:  el  individuo queda 
flotando  en  el  líquido  amniótico  y  sólo  se  comunica  con  la  madre  por  el  cordón  umbilical. 
Después de la implantación se forma la placenta, su función es desarrollar la circulación materno‐










transformarse  en  diferentes  tipos  celulares  especializados  con  características  morfológicas  y 












mórula  (8  a  16  células),  al  tercero  y  cuarto  día  después  de  la  fecundación.  En  esta  fase 
pueden generar cualquier tipo de célula y nuevos organismos. 
• Las pluripotenciales son células embrionarias que se encuentran en  la masa celular  interna 
(MCI)  del  blastocisto  (60  a  100  células)  hasta  el  día  catorce  de  la  fecundación.  Aunque 
también  son  pluripotenciales  las  denominadas  células  madre  embrionarias  germinales 
(CMEG), que se obtienen de las crestas germinales de los fetos abortados con cinco a nueve 




• Los  oligopotenciales  o  unpotenciales  son  células  del  organismo  adulto,  derivadas  de  las 




El  conocimiento  descrito  es  la  base  de  lo  que  se  conoce  como  el  dogma  de  la  embriología 
moderna y que se puede caracterizar así: 
 
• Las  células  madre  embrionarias  (CME)  sólo  existen  en  las  primeras  fases  del  desarrollo 
embrionario  y  pierden  su  capacidad  totipotencial  y  pluripotencial  (con  excepción  de  las 
germinales) cuando al  llegar  la tercera semana del desarrollo se  forma el disco germinativo 
trilaminar y aparece el epiblasto, por medio del proceso de  la gastrulación, que origina  las 
tres capas germinativas; el ectodermo, el mesodermo y el ectodermo (Sadler, 2008).  





Las  células madre  se pueden  clasificar  según  su potencial de diferenciación:  las  células madre 
totipotenciales son capaces de producir tejido embrionario y extraembrionario; las células madre 
pluripotenciales  tienen  la habilidad de diferenciarse a  tejidos procedentes de cualquiera de  las 





Tradicionalmente  se  han  considerado  a  las  células  madre  embrionarias  como  células 
pluripotenciales, a diferencia de  las  células madre adultas que  se han  caracterizado  sólo como 
multipotenciales. Sin embargo, trabajos publicados recientemente sugieren que  la potencialidad 






que  cumplir  las  siguientes  condiciones:  en  primer  lugar,  una  única  célula  debe  ser  capaz  de 
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diferenciarse  a  células  especializadas  procedentes  de  cualquier  capa  embrionaria;  en  segundo 
lugar, demostrar la funcionalidad in vitro e in vivo de las células a las que se han diferenciado y, 
finalmente, que  se produzca un  asentamiento  claro  y persistente de  estas  células en  el  tejido 
diana,  tanto  en presencia o  ausencia de daño  en  los  tejidos  en  los  cuales  se  injerta.  En  estos 
momentos no existe ningún estudio que cumpla todos estos criterios de forma estricta, aunque 































(1978),  por  Feyerabend  (1981)  y  por  Toulmin  (1977)  frente  a  la  enseñanza  tradicional;  nos 
permite señalar que hoy se rechaza el  inductivismo del modelo de transmisión‐asimilación y se 
plantea  la  necesidad  de  llevar  a  cabo  una  didáctica  centrada  en  la  resolución  de  problemas 
(Iafrancesco,  2005).  A  finales  del  siglo  XX,  la  ciencia  ya  no  es  considerada  como  un método 
infalible y único a través del cual se consigue alcanzar  la verdad; hoy se cree más en el  ingenio 







cultura general y sobre todo para contribuir a  la  formación de personas con mente abierta a  la 
solución de problemas;  a  través de  la  adquisición de  conocimientos  y principios propios de  la 
disciplina y el desarrollo de habilidades, actitudes y valores imprescindibles para que se conozca 




Ausubel,  plantea  que  “aprender  es  una  adquisición  permanente  de  cuerpos  estables  de 
conocimientos  y  de  las  capacidades  necesarias  para  adquirir  tales  conocimientos”.  Desde  la 
perspectiva  constructivista,  el  estudiante  se  concibe  como  sujeto  de  su  propio  aprendizaje; 
mediante  el  apoyo mediador  del  profesor  y  de  sus  compañeros  de  aula,  pero  nadie  puede 
sustituirlo en su disposición y esfuerzo personal por aprender. En el constructivismo se enfatiza el 




Un  aprendizaje  duradero,  recuperable,  generalizable  y  transferible  a  nuevas  situaciones  se 
conoce como aprendizaje significativo; es aquel donde el alumno relaciona la información nueva 
con  las  estructuras  cognoscitivas  y  los  conocimientos  previos  que  posee,  con  lo  que  da  un 
significado y un sentido a  las  informaciones que  recibe, es decir no  las  incorpora como hechos 










Indiscutiblemente  el  individuo  a  largo  de  su  existencia  desarrolla  ideas  sobre  su  mundo  y 
significados,  para  tratar  de  explicar  fenómenos  que  se  suceden  a  su  alrededor;  por  ende  el 
docente  debe  partir  de  la  idea  de  que  el  alumno  ya  posee  un  conocimiento,  son  las  ideas 




Durante  la  construcción  del  conocimiento  se  supone  al  individuo  como  protagonista  en  la 
elaboración del conocimiento; es la actividad del sujeto, que en interacción con el medio físico y 
cultural  le  permite  al  sujeto  construir  “su  realidad”.  Para  ello  el  individuo  cuenta  con  un 
equipamiento  cognitivo  básico  que  le  permite  adquirir,  elaborar,  interpretar  y  utilizar  el 
conocimiento.  (Sánchez 2003). De acuerdo  con Piaget  (1963)  la  construcción del  conocimiento 
como proceso  individual evidencia un doble propósito: 1) desentrañar cómo el ser humano a  lo 
largo  de  su  evolución  va  construyendo  su  conocimiento  del  mundo  y  2)  proporcionar  una 
interpretación  de  la  ciencia  como  un  proceso  constructivo.  La  génesis  de  la  construcción  del 
conocimiento para Piaget está en la acción, en la actividad interactiva entre el sujeto cognoscente 
y el objeto  conocido. A partir de esa  relación  interactiva entre  sujeto  y objeto; el  individuo  se 
modifica a  sí mismo, al  construir esquemas, que  le van a permitir  comprender e  interpretar el 
mundo. Dichos  constructos  teóricos  (los  conocimientos  ya  construidos)  que  el  individuo  logra 







Para  que  se  sucedan  aprendizajes  realmente  significativos  en  los  educandos  es  necesaria  la 
aplicación de estos conocimientos al contexto donde se desarrolla el  individuo. La aplicación de 
los conceptos y principios a situaciones cercanas a la realidad cotidiana de los alumnos garantiza, 
por  sí misma  un  avance  significativo  en  la  construcción  del  conocimiento  científico.  Con  esta 
orientación  se  favorece  que  los  alumnos  tomen  un  papel  activo  y  comiencen  a  pensar  por  sí 





motivación de  los alumnos y a  fomentar actitudes positivas hacia  las disciplinas científicas. Esta 
orientación  ayuda  a  que  los  alumnos  desarrollen  ideas más  adecuadas  sobre  el  conocimiento 
científico;  una  ciencia  cercana  y  aplicable  a  la  realidad  cotidiana.  En  esta  dimensión  radica 
fundamentalmente el potencial metacognitivo de este tipo de actividades (Campanario y Otero, 







Se  entiende  por  habilidades  del  pensamiento,  a  las  capacidades  mentales  que  permiten  al 
individuo  construir  y  organizar  su  conocimiento  para  aplicarlo  con mayor  eficacia  en  diversas 
situaciones.  Son  un  tipo  especial  de  procesos  mentales,  los  cuales  permiten  el  manejo  y  la 
transformación  de  la  información  (Johnson,  2003).  Para  lograr  que  los  estudiantes  alcancen 
aprendizajes a largo plazo, es necesario que desarrollen una serie de habilidades y destrezas, que 
garanticen la consecución de un aprendizaje significativo; dicho en otras palabras, el alumno debe 
desarrollar  una  serie  de  conexiones  cognitivas  donde  a  partir  de  unas  preconcepciones 
reconstruya  un  nuevo  conocimiento  a  través  de  procesos  de  pensamiento  y  acción.  Algunas 
habilidades  lógicas  e  intelectuales  generales  para  el  aprendizaje  de  las  ciencias  son  las  de 
observar,  describir,  comparar,  inferir,  clasificar,  ordenar,  categorizar,  explicar,  identificar, 
argumentar, valorar, analizar, etc.;  las cuales son necesarias para que el niño  logre convertir  los 







Según  Julián  de  Zubiría  (2006),  el  enfoque  de  aprendizaje  significativo  inspirado  en  el 
constructivismo reconoce: 
 
• La  importancia  de  los  conocimientos  previos  para  lograr  un  aprendizaje  significativo  y  en 
consecuencia  la  necesidad  de  un  tratamiento  por  parte  del  docente.  En  este  sentido,  el 
profesor  al  momento  de  planear  la  clase  realizará  un  “inventario  o  diagnóstico  de  los 
conocimientos  previos”  con  los  que  se  relacionarán  (o  en  los  que  se  basarán)  los  nuevos 
contenidos y que consecuentemente  los alumnos deberán  tener disponibles como nivel de 
partida.  
• Que  los  procesos  motivacionales  imprimen  su  dinámica  al  aprendizaje,  la  calidad  del 
aprendizaje  está  condicionada por  su  vínculo  con  las necesidades, motivos  e  intereses del 
alumno,  en  los  cuales  se  apoya.  Las motivaciones  de  la  actividad  de  estudio  pueden  ser 
diversas  (intrínsecas  o  extrínsecas)  y  determinan  el  enfoque  superficial  o  profundo  del 
aprendizaje y, por ende, los resultados del mismo 
• La  necesidad  de  que  el  alumno  haga  suyos  los  objetivos  de  aprendizaje,  o  sea,  que  esté 
consciente  e  interiorice  lo  que  se  espera  que  él  aprenda  (sea  en  el  plano  conceptual, 
procedimental  y/o  actitudinal)  y  a  qué  nivel  de  profundidad  y  desempeño,  como  sujeto 
responsable de su propio aprendizaje.  
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• Que  el  proceso  de  enseñanza‐aprendizaje  es  un  proceso  situado  en  contextos  y  dominios 
específicos,  el  alumno  es  un  “ser  en  situación”,  sus  procesos  de  aprendizaje  son  parte 
integrante de  su  vida  concreta, que  transcurre  en  sus distintos  contextos de  actuación.  El 





De  este  modo,  podríamos  definir  que  a  partir  del  diseño  de  las  estrategias  pedagógicas 
entendidas  como  los  procedimientos  o  recursos  utilizados  por  el  agente  de  enseñanza  para 





contribuya  al  desarrollo  intelectual  y  al  crecimiento  personal  del  alumno,  para  esto  es 






esencial  de  este  proceso.  Aprender  significa  siempre,  de  un modo  u  otro,  interactuar  y 
comunicarse  con  otros,  apoyarse  en  ellos  para  construir  y  perfeccionar  los  propios 
conocimientos, y para transitar progresivamente hacia  formas de actuación autorreguladas, 
pero que siguen siendo, en esencia colaborativas.  
 El  tratamiento  curricular  integrado  de  los  contenidos  conceptuales,  procedimentales  y 
actitudinales.  Como  resultado  del  aprendizaje  los  seres  humanos  se  apropian  de  hechos, 
conceptos,  hábitos,  habilidades,  conductas,  sentimientos,  actitudes,  normas  y  valores,  es 
decir,  todo  aquello  que  frecuentemente  se  resume  bajo  los  rubros  de  contenidos 
conceptuales, procedimentales y actitudinales.  
 El  interés  por  fomentar  habilidades  generales  de  pensamiento,  que  se  aplican  en  las 
actividades que  requieren  los procesos de  adquisición  y procesamiento de  la  información, 
tales  como:  observar,  comparar,  clasificar,  jerarquizar,  relacionar,  describir,  explicar, 
interpretar, formar conceptos, plantear y resolver problemas, entre otros; que forman parte 
del  proceso  constructivo  de  aprendizaje.  La  Biología  como  ciencia  brinda  enormes 





procedimental),  sino que  se deben extender al plano actitudinal‐valorativo.  Se  trata de un 
aprendizaje  que  promueva  el  desarrollo  integral  del  sujeto,  que  posibilite  su  participación 








Sin  embargo,  dado  que  la  ciencia  no  es  la  “verdad”,  sino  que  se  construye  bajo  las 











dimensiones  de  la  ciencia  mencionadas  anteriormente  e  integrar  en  el  aula  los  aspectos 
conceptuales, procedimentales y actitudinales. El proceso de transformación de un conocimiento 
en otro; cada uno con sus características y finalidades distintas, es  lo que se ha venido a  llamar 









El  rol  del  docente  en  el desarrollo  de  aprendizaje  significativo  es primordial;  pero  la  principal 
dificultad en el momento de implementar estrategias de aprendizaje radica en el temor a innovar 
y a sustituir  las prácticas  tradicionalistas por prácticas de aula transformadoras, que despierten 








suficientemente  prolongada;  para  promover  que  los  estudiantes  aprendan  a  auto‐regular  la 
utilización de dichas estrategias y el manejo metacognitivo consciente del cuándo, cómo y porqué 
de su empleo. Explorar las estrategias que los alumnos ya conocen, para enseñarles a ejecutarlas 
y  auto‐regularlas  correctamente,  a plantear  tareas de  aprendizaje que  constituyan  verdaderos 
problemas  y  no meras  actividades  repetitivas  o  de  simple  ejercitación.  Es  necesario  tener  en 
cuenta, que el maestro debe ser sensible a  las necesidades de  los alumnos y que sea capaz de 












perspectiva  se  trata  de  un  espacio  de  construcción  significativa  de  la  cultura.  El  ambiente  de 
aprendizaje  se  concibe  como  una  construcción  diaria,  la  reflexión  cotidiana,  la  singularidad 






capacidades  metacognitivas,  y  el  aprendizaje  significativo.  En  los  procesos  cognitivos  los 






Los  ambientes de  aprendizaje  educativo no  se  limitan únicamente  al  espacio  físico,  al  aula de 
clase, a  los materiales ni a  las relaciones simplistas entre maestro y alumno. Por el contrario se 
involucran  todas  aquellas  experiencias,  vivencias,  acciones  que  comprometen  el  crecimiento 
integro de  los educandos, actitudes,  relaciones  socio‐afectivas,  infraestructura y  todas aquellas 
relaciones multidireccionales que se suceden entre enseñante‐aprendiz. En éste orden de ideas, 
la escuela “permeable”  se caracteriza porque  se concibe abierta,  lo más arraigada posible a su 

















El  método  del  Aprendizaje  Basado  en  Problemas  (ABP)  tiene  sus  primeras  aplicaciones  y 
desarrollos en la escuela de medicina en la Universidad de Case Western Reserve en los Estados 
Unidos y en la Universidad de Mc Master en Canadá en la década de los 60's (Neufeld, 1974). Esta 





cambiando  la  orientación  de  un  currículum  que  se  basaba  en  una  colección  de  temas  y 













































y  análisis.  En  la  toma  de  decisiones  hay  que  tener  en  cuenta  que  no  sólo  participan  factores 
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estrictamente mentales.  Simon  (1976)  ha  señalado  que  el  conformismo,  es  la  estrategia más 
común para  la  toma de decisiones.  La mayoría de  las  teorías  cognitivas  concuerdan en que  la 
toma de decisiones es el  resultado de una  serie de etapas  como  reconocimiento,  formulación, 
generación de alternativas, búsqueda de  información, selección y acción. También  se  reconoce 
que  los  procesos  cognitivos  ordinarios  como  la memoria,  el  razonamiento  y  la  formación  de 
conceptos tienen un papel crítico en la toma de decisiones. La toma de decisiones es un aspecto 
crucial en la formación de los estudiantes y se supone que se basa en los conocimientos, pero no 





real,  el problema no  admite una única  solución  correcta,  sino diversas  alternativas  con más o 
menos ventajas y desventajas. En el contexto del ABP, cada problema brinda a los estudiantes la 









La  retroalimentación  y  el  reforzamiento  son  dos  conceptos  importantes  que  impulsan  el 
aprendizaje. La  retroalimentación consiste en dar  información a  los estudiantes  respecto a sus 
opiniones  y  respuestas; mientras  que  el  refuerzo  se  refiere  a  la  aplicación  de  estímulos  para 
desarrollar  una  tendencia  a  repetir  una  respuesta  específica.  La  retroalimentación  puede  ser 
positiva,  negativa  o  neutral;  mientras  que  el  refuerzo  puede  ser  positivo  (incrementa  la 






intenta  responder  a  interrogantes  como:  ¿Cómo  se  pueden  corregir  los  conocimientos 
incorrectos?,  ¿Cómo  se  profundizan  los  conocimientos  en  el  ABP?,  uno  de  los  principales 




















La motivación es otro de  los conceptos centrales en  la mayoría de  las teorías del aprendizaje y 
está  íntimamente  ligado  a  los  estados  de  excitación,  atención,  ansiedad  y  retroalimentación‐
reforzamiento. Una persona debe estar suficientemente motivada para prestar atención mientras 
aprende.  Sin  embargo,  también  es  cierto  que  la  ansiedad  puede  reducir  la  capacidad  de 
aprendizaje. Recibir un premio como estímulo o una retroalimentación por realizar alguna acción, 




Uno  de  los  principales méritos  del  ABP,  contra  el  cual  prácticamente  no  hay  argumentos  en 
contra en  la  literatura, se  refiere al  interés y motivación que despierta entre  los estudiantes el 
deseo de aprender, la motivación que promueve el ABP es de carácter intrínseco, generada por el 







En  el  desarrollo  de  las  actividades  diarias,  nuestros  conocimientos  previos  son  transferidos 




comportamiento  previamente  adquirido  en  otra  tarea.  Esto  se  refiere  a  cualquier  tipo  de 
habilidad o conocimiento (tales como, memoria, capacidad sensomotora, solución de problemas, 
razonamiento, entre otras). Así, resulta que cuando el contexto del aprendizaje es diferente del 




La naturaleza abstracta del  término  “metacognición” hace que parezca un  concepto  lejano, de 
difícil  comprensión  y  aplicación  práctica.  Sin  embargo,  diariamente  hacemos  actividades  de 
carácter metacognitivo. Aunque la metacognición puede definirse simplemente como “la acción 
de pensar sobre el propio pensamiento” y aunque el concepto como tal ha existido desde que el 
hombre  es  capaz  de  reflexionar  sobre  su  razonamiento,  se  ha  dado  un  gran  debate  desde  la 
perspectiva cognitiva sobre lo que realmente significa este concepto.  
La metacognición nos ayuda a llegar a ser aprendices exitosos y se ha asociado a la forma cómo 
funciona  la mente humana.  La metacognición  se  refiere a un  razonamiento de alto nivel, que 
implica un control activo sobre  los procesos cognitivos  involucrados en el aprendizaje. Acciones 
como  la planeación de cómo abordar una determinada tarea de aprendizaje, el auto monitoreo 
de  la comprensión,  la autoevaluación y  la evaluación del avance en  la realización de una  tarea, 

























































































































El  presente  trabajo  se  desarrolló  a  partir  de  un  análisis  diagnóstico  de  los  conceptos  previos 















de  las  concepciones  de  los  estudiantes  sobre  reproducción,  desarrollo  embrionario  y  células 
madre.  Para  ello  se  analizó  una  población  de  estudiantes  de  grado  undécimo  del  Colegio 
Abraham  Lincoln,  estudiantes  que  habían  trabajado  temáticas  generales  relacionadas  con  la 
reproducción  y  genética  en  grado  octavo  y  noveno.  La  muestra  fue  de  36  estudiantes  de 
diferentes cursos de Undécimo. 
 
En  concordancia  con  Coll  (1990),  quien  afirma  que  cuando  el  estudiante  enfrenta  un  nuevo 
contenido,  lo  hace  armado  con  una  serie  de  conceptos,  concepciones,  representaciones  y 
conocimientos adquiridos en el transcurso de sus experiencias previas; se realiza como actividad 
inicial y  rectora de  las estrategias diseñadas  la exploración de  los conocimientos previos de  los 













Pocos  educadores  discutirían  hoy  que  aprender  de  manera  significativa  supone  establecer 
vínculos  intencionados  entre  la nueva  información  y  lo que  ya  sabemos.  En  este  sentido  y  en 
coherencia con Resnick (1983) quien afirma que: a) quienes aprenden construyen conocimientos; 




las  preguntas  y  por  ende  de  los  argumentos  escritos  por  los  estudiantes  sobre  los  temas 
indagados en la prueba inicial. Dicho análisis se elabora por componentes temáticos que abordan 






Entendiendo  que  para  el  presente  trabajo  la  evaluación  pedagógica  es  un  proceso  continuo, 
desde  el  comienzo  se  plantean  alternativas  que  permitan  un  diálogo  que  promueva  la 




éstos,  los  cuales  deben  ser  comprendidos  y  aplicados  por  los  estudiantes  antes  de  iniciar  un 
proceso  de  trabajo  pedagógico  de  entendimiento  de  las  diversas  temáticas  asociadas  con  las 
células madre. Se establecen estrategias didácticas orientadas a nivelar y reforzar  los conceptos 
previos esenciales para  la comprensión de  la secuencia didáctica de células madre. Para ello se 
propone  la confrontación de  las  ideas previas con otras fuentes, con la finalidad de atender a  la 
diversidad, a los diferentes ritmos de aprendizajes. Sin embargo se parte de la exploración de las 
dificultades conceptuales o procedimentales con  las que  llega el grupo de estudiantes antes de 




que  involucren  la  intervención  docente  especifica  mediante  una  ficha  didáctica  denominada 
“Estrategias de  retroalimentación y  refuerzo”  (VER ANEXO C),  la cual se apoya en páginas web, 
















Tomando como base  los componentes  temáticos de  la  revisión preliminar se pasa a diseñar  las 
actividades  centrales de  la  temática propiamente dicha,  iniciando  con  la determinación de  los 
conceptos sobre los cuales giran las actividades, aquí se proponen los esquemas conceptuales, los 
objetivos  de  la  unidad  didáctica  y  3  bloques  de  actividades  distribuidos  en:  actividades 
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• “Las  células madre  son  células  no  diferenciadas  o  células  “en  blanco”  que  no  tienen  una 
función específica” 
• “Una  célula madre es un  tipo de  célula que puede producir  copias de  sí misma y de otros 
tipos de célula” 
• “Las células madre se definen como células que tienen habilidad de perpetuarse a sí mismas a 







término  se  puede  entender  que  existen  células  diferenciadas  en  tejidos  adultos  y  células  no 









Diferenciación: Proceso a  través de cual  las células sufren modificaciones citológicas dando  lugar a una  forma y una 
función  determinada  durante  el  desarrollo  embrionario  de  un  organismo  pluricelular,  especializándose  en  un  tipo 
celular específico. (Becker.M, Kleinsmith, L., Hardin & Bertoni, 2009) 
Célula diferenciada: célula  especializada  que lleva  a cabo una determinada función y que generalmente, no pueden 
transformarse  en  otro  tipo  celular  de  diferente  estirpe,  tales  como  corazón,  hígado, músculo,  etc.  (Marco‐Stiefel, 
2007). 





















solamente  con una de  las  tres  capas embrionarias; por  ejemplo,  células madre que dan origen  a  tejidos derivados 
exclusivamente del endodermo como tejido pancreático o pulmonar. (Weissman et al., 2001). 
Unipotenciales:  (del  latín  unus:  uno)  que  corresponden  a  las  células  que  solo  pueden  generar  células  hijas  que  se 
diferencian a lo largo de una sola línea celular, también conocida como digopotenciales (Weissman et al., 2001). 
Plasticidad: Capacidad de una  célula madre procedente de un  tejido adulto de diferenciarse en  tipos de  células de 
otros  tejidos,  se  fundamenta  en  la  capacidad  que  tienen  de  alterar  drásticamente  su  fenotipo  en  respuesta  a  los 
cambios del microambiente donde  se desarrollan, y  se  le conoce en  la actualidad como “fenómeno de plasticidad”. 
(Wagers y Weissman, 2004; Rutenberg et al. 2004; Sánchez‐Ramos et al., 2000; Theise et al., 2000). 
COMPONENTE TEMÁTICO No 3: Morfogénesis Humana 






eclosión o  el nacimiento;  en  los mamíferos, en particular,  etapas  iniciales en  las que el  animal en desarrollo no  se 
asemeja al adulto de su especie. (Audesirk et al, 2008) 
Segmentación: Primeras divisiones celulares del embrión, entre las cuales hay poco o ningún crecimiento, se reduce el 
tamaño de  las células se distribuyen sustancias reguladoras de  los genes a  la célula recién  formada.  (Audesirk et al, 
2008) 
Blastocisto:  Etapa  temprana  del  desarrollo  embrionario  de  los mamíferos;  es  una  esfera  hueca  de  entre  30  y  150 
células,  que  encierra  un  conjunto  de  células  que  se  convertirán  en  el  embrión  propiamente  dicho  (Audesirk  et  al, 
2008). 
Blástula:  Etapa  embrionaria que  se  alcanza  al  final de  la  segmentación,  en  la que normalmente el  embrión es una 
esfera hueca (Audesirk et al, 2008).  




Trofoblasto: Capa  externa de  tejido  constitutivo  de  la pared del blastocisto  que  servirá  para  su  implantación  en  la 
pared uterina y para aportar elementos nutritivos al embrión dando origen a la placenta (Purves et al, 2003). 
Gastrulación:  Proceso  por  el  que  una  blástula  se  convierte  en  gástrula,  incluye  la  formación  del  ectodermo, 
mesodermo y endodermo (Audesirk et al, 2008).  
Gástrula: Etapa embrionaria donde se  forman  las  tres capas germinales  (ectodermo, mesodermo y endodermo) que 
darán origen a todos los sistemas tisulares principales del animal adulto (Purves et al, 2003).  










propuestas,  más  bien  constituyen  una  red  integrada  de  conceptos  que  cada  docente  podrá 
introducir  de  forma  autónoma  dentro  del  trabajo  analítico  de  los  estudios  de  caso  y  del 




























De  acuerdo  con  los  principios  del  constructivismo  y  la  metodología  del  ABP  se  propone  un 
conjunto  de  actividades  articuladas  e  integradoras,  divididas  en  tres  bloques:  actividades 
introductorias, de desarrollo y de recapitulación o síntesis. En cada uno se  incluyen una variada 
posibilidad  de  estrategias  didácticas  tales  como:  lecturas  comprensivas,  estudios  de  caso, 
búsquedas en Internet, revisión de entrevistas a expertos, juegos de simulación, visualización de 
imágenes  y  videos  y  juegos  de  rol;  las  cuales  buscan  desarrollar  dimensiones  y  habilidades 
científicas.  Cada  bloque  cuenta  con  su  respectiva  descripción  de  orientaciones  pedagógicas  y 
metodológicas y de una guía de trabajo para el estudiante (organizadas en  los Anexos E, F y G). 





seleccionados:  introductorias,  de  desarrollo  o  de 
recapitulación. 
Objetivo  Es  el  propósito  general  que  tiene  la  actividad  para  el 
aprendizaje de los estudiantes.  
Guía didáctica para el estudiante  Estas guías  se encuentran anexas en  la propuesta y  son  las 
que trabajarán los estudiantes. 
Preconceptos  Son  todos  aquellos  conceptos  que  el  estudiante  ya  debe 
manejar o conocer para poder realizar satisfactoriamente  la 
actividad. 
Conceptos a desarrollar  Se  enuncian  los  conceptos  clave  que  se  abordaran  en  las 
actividades. 
Habilidades que promueve.  Se detallan las acciones concretas del bloque temático. 






Orientaciones Metodológicas  Se  explican  las  sugerencias  en  cuanto  a  la organización del 
trabajo  que  llevarán  a  cabo  los  estudiantes  y  el  papel  que 
juega el docente durante dicho proceso 
Orientaciones Evaluativas  Brinda recomendaciones sobre los mecanismos de valoración 








































 Actividad  No.  5.  Obteniendo  las  células 
madre. 
 Actividad No. 6.Comparando técnicas. 
































































































































































































































































































SESIÓN 1: Se  realiza  la Fase 1 de Activación del  conocimiento.  Inicialmente  cada grupo  leerá y 
analizará  el  estudio  de  caso:  El  caso  del  “profe”  Montoya:  “el  campeón  de  la  vida”;  luego 
revisarán  los  conceptos  iniciales  que  se  presentan  en  la  guía  y  que  están  relacionados  con  el 
concepto, los tipos de células madre y una aproximación al uso terapéutico de las células madre 
en  lesiones medulares. Además solo  se  leerán    las 10 preguntas orientadoras del análisis de  la 
situación problémica. 
 
SESIÓN 2: Cada estudiante entrará a  trabajar  la  Fase de  Investigación de nuevo  conocimiento, 



























































conceptos más básicos de  la  temática y  se muestra a  través de una  serie de preguntas que va 
respondiente el doctor Agustín Zapata  (Subdirector del  Instituto de Salud Carlos  III de España). 








SESIÓN  5:  Con  la  consulta  individual  que  cada  estudiante  trae  a  la  clase  se  compartirán  los 
términos desconocidos que  cada  estudiante  eligió,  analizarán qué  células  se  relacionan  con  el 





desde  la  formación del  cigoto a partir de  los gametos  y hasta  la  conformación del blastocisto. 




la  técnica  experimental  que  se  aplica  para  obtener  células  madre  tanto  adultas  como 
embrionarias.  Cada  grupo  revisará  el  texto  y  observará  el  dibujo  sugerido  en  la  guía  del 
estudiante, luego se comenzará a organizar el paso a paso de la técnica  través de un diagrama de 
flujo.  Cada  grupo  presentará  en  la  siguiente  sesión  su  producto  organizado  utilizando  algún 
recurso multimedia como Power Point, Prexi, Flash u otro programa que los estudiantes manejen. 
 
SESION  9:  Con  base  en  las  presentaciones  realizadas  por  los  diferentes  grupos  de  la  clase  se 





corto articulo divulgativo  sobre el pez cebra,  cada grupo  trabajará una  lectura comprensiva de 
éste y analizaran sus puntos de vista frente a este caso, para ello tendrán que tener información  



























 Utilizar  el  lenguaje  científico  con  precisión  a  través  de  la  elaboración  de  conclusiones  y 
análisis de artículos científicos 






Tienen  por  objeto  que  el  estudiante  llegue  a  una  síntesis  personal;  en  la  que  quede  claro  el 
estado del tema y su proyección futura. A través de ellas se pretende valorar: 
 Destrezas  críticas utilizando el  lenguaje preciso de  la Ciencia mediante el desarrollo de un 
panel, que muestre el panorama actual de la investigación en este campo. 




SESIÓN  11  Y  12:  El  docente  organizará  previamente  el  aula  para  proyectar mini‐video  de  la 
actividad No. 8: “CÉLULAS MADRE: LA CLAVE DE LA REGENERACIÓN”, que tiene una duración de 

















Las  exploraciones  y  los  análisis  efectuados  en  esta  investigación  pedagógica  permitieron 
establecer que:  
 
 En  el  proceso  de  indagación  bibliográfica  y  documental  efectuado  sobre  el  diseño  y  las 
aplicaciones pedagógicas en torno al eje de las células madre, se evidenció un escaso número 














Sociedad;  sin  embargo  aún  no  se  han  elaborado  secuencias  didácticas  innovadoras  e 
integradoras que permitan abordar este grupo de avances científicos de forma actualizada y 
significativa. 
• El diagnóstico de  las  ideas previas de  los estudiantes constituye el paso más relevante en el 
diseño de herramientas pedagógicas significativas, ya que permite establecer las dificultades 
de  la población y refleja  las carencias conceptuales y actitudinales,  lo que posibilitará emitir 
juicios  y  tomar  decisiones  con  respeto  al  refuerzo  y  retroalimentación  concreta  e 
individualizada  de  los  estudiantes.  Además  fundamenta  las  actividades  centrales  que  se 
propondrán de la temática de células madre. 
 Se estructuró una serie estrategias didácticas para la temática de células madre a partir de la 
determinación  del  mapa  de  conceptos  de  la  Unidad,  adicionalmente  se  organizaron  las 
actividades en 3 bloques central, distribuidos en: actividades  introductorias, de desarrollo y 













 Las  orientaciones  proporcionadas  a  lo  largo  de  la  propuesta  didáctica  integran  los 











Siguiendo una  línea  similar  y que  complemente  lo expuesto en el presente  trabajo,  se abre  la 
posibilidad de desarrollar unidades didácticas que  integran y desarrollen temáticas que  integran 
los grandes avances de  la Ciencia Contemporánea al contexto escolar, y que aun ha  sido poco 





de  tal manera  que,  se  socialicen  tanto  experiencias  como  propuestas  que  se  orienten  a  un 
enseñanza con significado y que propenda por la adquisición de habilidades y destrezas por parte 
de  los  docentes  para  transformar  las  metodologías  tradicionales  y  generar  actividades  y 
estrategias  contextualizadas  que  permitan  en  nuestros  estudiantes  un  verdadero  aprendizaje 
significativo. 
 
Es  importante repensar el papel de  las ciencias en  la escuela, pues es determinante aclarar que 
muchos de nuestros estudiantes están en nuestras clases por cumplir con un  requisito mas no 
porque les atraiga la idea de explicar el mundo a la luz de las teorías científicas; de tal manera que 
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Los gametos son siempre haploides y se pueden formar por mitosis o por meiosis.      ________ 
Los gametos son siempre diploides y se forman siempre por mitosis.          ________ 
Los gametos pueden ser haploides o diploides y pueden formarse por mitosis o por meiosis.    ________ 
Los gametos son siempre haploides y se forman siempre por meiosis.         ________ 


























 En la meiosis, las células hijas tienen 2n cromosomas pero son haploides.                      _______ 
 La mitosis es una división reduccional.                                            _______ 
 En la mitosis las células hijas tienen 2n cromosomas.                                        _______ 
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2. Compara los eventos que ocurren en la división celular mitótica y primera división meiótica: 
 





 Los cromosomas se condesan y  
 




La membrana nuclear 
 
 













Las fibras del huso (spindle) 
 
 







 Los cromosomas se sitúan   
Los cromosomas homólogos se sitúan   
Las fibras del huso (spindle) 
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LOGRO DE APRENDIZAJE:  
Identificar el estado actual de la investigación de las células madre para solucionar problemas de salud actuales. 
 
Acciones de pensamiento conceptual y procedimental:  
a. Observo y formulo preguntas específicas sobre aplicaciones de teorías científicas. 
b. Formulo hipótesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos científicos. 
c. Evalúo la calidad de la información recopilada y doy el crédito correspondiente. 
d. Persisto en la búsqueda de respuestas a mis preguntas. 
e. Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otros y con las de teorías científicas. 
f. Comunico el proceso de indagación y los resultados, utilizando gráficas, tablas, ecuaciones aritméticas y 
algebraicas. 
g. Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas preguntas. 
  
Acciones de pensamiento actitudinal: 
a. Escucho activamente a mis compañeros y compañeras, reconozco otros puntos de vista, los comparo con los míos 
y puedo modificar lo que pienso ante argumentos más sólidos. 
b. Reconozco y acepto el escepticismo de mis compañeros y compañeras ante la información que presento. 
c. Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden ser válidos simultáneamente. 
d. Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras personas. 
e. Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias. 
 
Habilidades a desarrollar 
 Seleccionar materiales de periódicos y revistas sobre algunos aspectos de la temática que se va a desarrollar. 
 Activar conocimientos conocidos sobre la fecundación o la morfología celular, etc., que faciliten el enganche del 
estudiante con el tema. 
 Informarse sobre las posibilidades que tiene este tipo de investigación, problemática social de los bancos de embriones 
congelados y los porqués de las legislaciones recientes. 
 Buscar y analizar los antecedentes de la investigación sobre las células madre y reconstruir los hitos más importantes 






“Yo jamás enseño a mis discípulos. Solo trato de proporcionarles 
las condiciones para que ellos puedan aprender”   
                                                     Albert Einstein 
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LOGRO DE APRENDIZAJE:  
Comprende los conceptos relacionados con el uso y aplicación de las células madre a través de análisis y 
reflexión de contextos problémicos que le permitan una visión crítica de este avance científico. 
 
Acciones de pensamiento conceptual y procedimental:  
a. Observo y formulo preguntas específicas sobre aplicaciones de teorías científicas. 
b. Formulo hipótesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos científicos. 
c. Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos y simulaciones. 
d. Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
e. Evalúo la calidad de la información recopilada y doy el crédito correspondiente. 
f. Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas preguntas. 
g. Persisto en la búsqueda de respuestas a mis preguntas. 
h. Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otros y con las de teorías científicas. 
 
Acciones de pensamiento actitudinal: 
a. Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden ser válidos simultáneamente. 
b. Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras personas. 
c. Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias. 
d. Me informo sobre avances tecnológicos para discutir y asumir posturas fundamentadas sobre sus implicaciones 
éticas. 
 
Habilidades a desarrollar 
 Activar conocimientos desarrollados en las actividades introductorias tales como: definición de células madre, 
concepto de diferenciación y tipos de células madre. 
 Efectuar lecturas comprensivas que permitan reconocer las capacidades de las células madre y su potencial en la 
Medicina Regenerativa.  
 Informarse sobre las posibilidades que tiene este tipo de investigación, problemática social de los bancos de embriones 
congelados y los porqués de las legislaciones recientes. 




Actividad No. 2 “EL ABC DE LAS CELULAS MADRE” 
 
PARA EMPEZAR…  
Observa el mini-video “El ABC de las células madre” y elabora un mapa conceptual 
con los términos clave que se abordan en la entrevista con el doctor Agustín Zapata 
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Actividad No. 5 “OBTENIENDO LAS CÉLULAS MADRE”  
 
Al realizar esta actividad comprenderás las técnicas de obtención, 
cultivo y diferenciación de las células madre (embrionarias y adultas) 
para su uso en terapia celular.  
Realiza la lectura del texto que se presenta a continuación en donde 
se describe un protocolo que se sigue en las investigaciones donde se 
usan las células madre.  
A partir de ellas obtén células madre embrionarias y células madre 
adultas. 
PROTOCOLO PARA LA TERAPIA CELULAR 
La terapia celular se basa en la posibilidad de restituir el correcto funcionamiento de un órgano dañado 
utilizando para ello células madre o troncales, es decir, células pluripotentes capaces de diferenciarse y originar 
células especializadas. Así las células adre podrán originar neuromas que sustituyan al tejido cerebral dañado 
por el Alzheimer, o células del músculo cardiaco que restituyan la funcionalidad de un corazón afectado por 
un infarto, o células del páncreas que segreguen insulina en una persona diabética. Para comprender y 
controlar los mecanismos de la diferenciación celular, la investigación actual trabaja intensamente en dos 
líneas: la que parte de la utilización de células madre obtenidas de embriones y la que utiliza células madre 
existentes en algunos tejidos adultos. 
 
1. Terapia celular a partir de las células madre embrionarias 
 
La investigación sobre células madre embrionarias va muy unida al  desarrollo de las técnicas de clonación. Las células 
madre obtenidas de un embrión clonado a partir del material genético del enfermo no tendrán ningún riesgo de rechazo, 
al tener el mismo genoma. 
 
El proceso completo seguido por la clonación de un embrión y obtención, a partir de él, de células especializadas se inicia 
absorbiendo con una micropipeta el núcleo de una célula somática para introducirlo en un óvulo al que previamente le 
hemos retirado su núcleo. Así conseguiremos crear un “nuclóvulo” o un “cigoto clónico”. A continuación, el nucleóvulo se 
estimula mediante pequeñas descargas eléctricas para que comience a dividirse y de ese modo, en un medio nutritivo 
adecuado, alcanza el estado embrionario llamado “blastocisto” cuya masa interna está formada por células madre 
embrionarias pluripotentes, es decir, capaces de formar todos los tejidos del ser adulto. 
 
A continuación iniciamos el proceso que nos llevará a conseguir la especialización “in vitro”. Para ello en primer lugar, las 
células madre del blastocisto se separan y se cultivan en “Placas o cajas de Petri” con un medio nutritivo para obtener un 
gran número de ellas. Al cultivarlas se van diferenciando. A continuación hay que seleccionar de entre todas las células 
que se han formado, aquellas que son precursoras, por ejemplo, de las neuronas y células pancreáticas, para lo cual se 
añade al medio de cultivo determinadas sustancias que eliminan todas las células excepto las precursoras de las buscadas. 
Por último, hay que lograr la diferenciación final, para la cual se separan las células precursoras en dos placas de cultivo. 
Añadiendo determinadas sustancias, distintas en cada placa, lograremos que en una se formen neuronas y en otra, células 
pancreáticas. 
 
2. Terapia celular a partir de células madre adultas 
 
La terapia celular a partir de células madre adultas parte de la extracción al enfermo de una muestra de tejido que las 
contenga, por ejemplo, la médula ósea roja. El riesgo de rechazo será nulo. Pero en la medula ósea hay muy pocas células 
madre. Para seleccionarlas de entre el tejido extraído se añade a este un marcador especifico (sustancia que se une 
únicamente a las células madre). A continuación se hace pasar la muestra entre dos placas cargadas eléctricamente, 
lograremos separar las células madre con carga negativa de los demás. 
 
Una vez obtenidas las células madre adultas, el proceso de especialización “in vitro” sigue los mismos pasos que en caso de 
las células madre embrionarias: cultivo, selección de células precursoras y diferenciación en células especializadas. 
 










BIENVENIDO A NUESTRO LABORATORIO DE BIOLOGIA CELULAR 
 
 
EJERCICIO DE ANALISIS: 
 
Observa el dibujo anterior que representa un laboratorio de investigación con células madre. 
Luego de leer el texto donde se detalla el proceso experimental, elabora un diagrama de flujo 
que describa a través de un paso a paso las fases teniendo en cuenta: 
 
A. Material necesario. 
B. Función de cada equipo o aparato en cada fase. 
C. Procedimiento seguido. 
   
Fuente: Marco‐Stiefel, B. (2007). Fronteras de la ciencia: Formación ciudadana en secundaria. 

























PREGUNTAS ORIENTADORAS DEL ANALISIS: 
 
1. Elabora un cuadro comparativo que establezca diferencias y 
similitudes de las técnicas experimentales basadas células 
embrionarias y adultas. 
2. ¿En qué aspectos crees se centra la controversia sobre la 
utilización de células madre? 
3. ¿Cuál de las dos tipos de células (embrionarias o adultas) 
presenta menos problemas en su experimentación y aplicación? 
Argumenta tu respuesta. 
 









ACTIVIDAD No. 7. LA CONTROVERSIA DE LAS CÉLULAS MADRE  
 
PREGUNTAS QUE ORIENTAN EL DEBATE: 
1. Lee el texto anterior y detente en los argumentos que en él se aducen sobre la 
importancia de las células madre tanto desde el punto de vista de la investigación 
científica como desde el de la repercusión social. 
2. Identifica las múltiples implicaciones éticas de esta investigación en diversos 
ámbitos sociales, para ello construye yu propio dossier de prensa con los últimos y 
mas sorprendentes y controversiales resultados de este campo de la investigación. 
3. Lleva a tu grupo los materiales anteriores y plantea tus puntos de vista (a favor 












COLEGIO ABRAHAM LINCOLN 
 
BLOQUE No. 5 
 
 
LOGRO DE APRENDIZAJE:  
Integra los conceptos revisados en relación con las células madre de forma precisa y utilizando un lenguaje científico 
formal, presentado puntos de vista argumentados y claros. 
 
Acciones de pensamiento conceptual y procedimental:  
a. Formulo hipótesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos científicos. 
b. Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
c. Evalúo la calidad de la información recopilada y doy el crédito correspondiente. 
d. Establezco diferencias entre descripción, explicación y evidencia. 
e. Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas preguntas. 
f. Persisto en la búsqueda de respuestas a mis preguntas. 
g. Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otros y con las de teorías científicas. 
 
Acciones de pensamiento actitudinal: 
a. Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden ser válidos simultáneamente. 
b. Reconozco y acepto el escepticismo de mis compañeros y compañeras ante la información que presento. 
c. Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras personas. 
d. Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias. 
e. Me informo sobre avances tecnológicos para discutir y asumir posturas fundamentadas sobre sus implicaciones éticas. 
 
Habilidades a desarrollar 
 Extraer los elementos clave del uso de las células madre dando explicaciones fundamentadas y más estructuradas. 
 Utilizar el lenguaje científico con precisión a través de la elaboración de conclusiones y análisis de artículos científicos 
 Presentar puntos de vista informados y basado en los pro y contras de la utilización de las células madre. 
 
 
ACTIVIDAD No. 7 VIDEO-TALLER: Células madre: La clave de la regeneración 
 
Según el video observado: 
1. ¿Qué podrías concluir acerca del concepto de células madre? 
2. Explica que es la diferenciación celular y describe por lo menos un ejemplo de este concepto. 
3. Identifica la fuente principal de células madre embrionarias y menciona por lo menos dos fuentes de células madre 
adultas en animales. 
4. Describe el estado actual de las investigaciones utilizando células madre de algunas lesiones o enfermedades comentadas 
durante el video completando el siguiente cuadro: 
LESION O 
ENFERMEDAD 
AVANCES DIFICULTADES METAS 
Lesión de cornea 
Lesión de Medula  
Distrofia Muscular 
Diabetes 
   
5. ¿Qué son las células madre hematopoyéticas?, ¿qué funciones cumplen? y ¿qué relación tienen con la temática 
analizada?  
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